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Verfahren und Einrichtung zum Stabilisieren eines Gespanns 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung 
zum Stabilisieren eines Gespanns, mit einem Zugfahrzeug und 
einem durch das Zugfahrzeug bewegten Anhanger, bei dem das 
Zugfahrzeug im Hinblick auf Schlingerbewegungen uberwacht 
wird und beim Erkennen von tatsachlichem oder erwarteten in- 
stabilem Fahrverhalten des Zugfahrzeugs oder Gespanns 
f ahrstabilisierende MaBnahmen ergriffen werden. 

Das Verfahren zielt darauf ab, die Instabilitaten bei Fahr- 
zeuggespannen ( Kraft fahrzeug mit Anhanger) , speziell von 
Kombinationen aus PKW und beliebigen Anhangern, insbesondere 
Wohnanhangern zu erkennen und auszuregeln, bevor Fahrzustan- 
de auftreten, die vom Fahrer nicht mehr beherrscht werden 
konnen. Diese instabilen Zustande sind das bei Gespannen be- 
kannte Schlingern und gegenphasige Aufschaukeln von Zugfahr- 
zeug und Anhanger sowie sich anbahnende Oberrollzustande bei 
zu hoher Querbeschleunigung im Falle von Ausweichmandvern, 
Spurwechseln, Seitenwind, Fahrbahnstorungen oder hastigen 
Lenkanf orderungen durch den Fahrer. 

Je nach Fahrgeschwindigkeit konnen die Schwingungen abklin- 
gen y konstant bleiben oder sich verstarken (unged^mpfte 
Schwingung) . Bleiben die Schwingungen konstant, so hat das 
Gespann die kritische Geschwindigkeit erreicht. Oberhalb 
dieser Geschwindigkeitsschwelle ist ein Gespann instabil, 
darunter stabil, d.h. eventuelle Schwingungen klingen ab. 
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Die Hohe dieser kritischen Geschwindigkeit ist abhangig von 
den Geometriedaten, den Reif ensteif igkeiten, dem Gewicht und 
der Gewichtsverteilung des Zugfahrzeugs und des Anhangers. 
AuJJerdem ist die kritische Geschwindigkeit bei gebremster 
Fahrt niedriger, als bei Konstantf ahrt . Bei beschleunigter 
Fahrt ist sie wiederum hoher als bei konstanter Fahrt. 

Entsprechende Verfahren und Vorrichtungen sind in verschie- 
denen Ausbildungen bekannt (DE199 53 413 Al, DE 199 13 342 
Al, DE 197 42 707 Al, DE 100 34 222 Al, DE 199 64 048 Al) . 

Aus der DE 197 42 7 02 C2 ist eine Einrichtung zum Dampfen 
von Schlingerbewegungen fur mindestens einen von einem Zug- 
fahrzeug gezogenen Anhanger bekannt, bei dem die Winkelge- 
schwindigkeit des Anhangers urn den Momentanpol oder der 
Knickwinkel urn den Momentanpol erfasst und dif f erenziert 
wird, und zur Regelung der Radbremsen des Anhangers heran 
gezogen wird. Als Sensoren fur die Winkelgeschwindigkeit 
dienen Beschleunigungsmesser in unterschiedlicher Lage. Die 
DE 199 64 048 Al sieht ebenfalls einen Querbeschleunigungs- 
sensor vor, mittels dem die Schlingerbewegung ermittelt 
wird. Nach Auswertung des Signals soil dem Fahrzeug ein pe- 
riodisches Giermoment eingepragt werden. Die DE 100 34 222 
Al ermittelt einen Zeitpunkt zum phasenrichtigen Bremsein- 
griff, der in Abhangigkeit von der Frequenzgroiie und der 
Phasengroiie der Schlingerbewegung gebildet wird. 

Zusammenfassend last sich die Stabilisierungsstrategie aller 
Ausfuhrungsvarianten wie Folgt zusammenf assen: 
• Erkennung des Schlingerns durch Auswertung der Sensorin- 
format ionen iiber die Gierrate bzw. Querbeschleunigung, des 
Lenkwinkels und der Radgeschwindigkeiten, wobei samtliche 
Sensoren vorteilhaft im Zugfahrzeug untergebracht sind. 



• 
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• Bei erkannter instabiler Situation erfolgt ein Abbremsen 
des Fahrzeugs durch Reduzierung des Motormoments und 
Druckaufbau in den Radbremsen des Zugf ahrzeugs . 

• Zusatzlich oder Alternativ erfolgt das Aufbringen eines 
Moments urn die Hochachse des Zugf ahrzeugs, welches der vom 
Anhanger auf das Zugfahrzeug ubertragenen Kraft entgegen- 
wirkt und somit die Schwingung bedampft. 

Letzteres kann alternativ durch einseitige Bremseneingrif f e 
an mindestens einer Achse oder durch Eingriffe einer Uberla- 
gerungslenkung umgesetzt werden. Bei beiden Methoden ist es 
notwendig, das Moment phasenrichtig auf zubringen, urn die 
Schwingung nicht zusatzlich anzuregen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und 
eine Einrichtung zu schaffen, die die Ermittlung des phasen- 
richtigen Zeitpunkts fur das Aufbringen des Gegenmoments er- 
moglichen . 

Erf indungsgemaJi wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass bei 
einem Verfahren zum Stabilisieren eines Gespanns vorgesehen 
ist, dass die f ahrstabilisierenden Mafinahmen in Abhangigkeit 
von der Gierwinkelbeschleunigung gesteuert werden. 

Dabei erfolgt uber die von einem Drehratensensor gemessenen 
und in einer ESP Fahrdynamikregelung abgeleiteten und lo- 
gisch mit der ESP Regelungsstrategie verknupften Daten, in 
die Daten eines Kraftf ahrzeugs einbezogen werden konnen, ei- 
ne Generierung eines Ansteuersignals fur einen Elektromotor 
einer Hydraulikpumpe, die einen Bremsdruck erzeugt und damit 
die Radbremse betatigt. Alternativ oder zusatzlich kann auch 
ein Aktuator einer Oberlagerungslenkung angesteuert werden. 
Durch die Einbremsung eines Rades des Zugfahrzeugs oder 
durch die Einbremsung aller Rader des Zugfahrzeugs mit un- 
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terschiedlichem Bremsdruck entsprechend einer ESP Regelstra- 
tegie, konnen durch Abbau der Seitenkrafte an dem einen Rad 
mit erhohtem Bremsdruck und/oder der Erhohung der Langs- 
krafte die sensorisch erfassten Instabilitaten des Anhangers 
korrigiert und die ggf . zu hohe Querdynamik des Gespanns ab- 
gebaut werden. 

Vorteilhaft ist, dass die Gierwinkelgeschwindigkeit *F sen- 
sorisch erfasst wird und die Gierwinkelbeschleunigung *F in 
einem Modell von der Gierwinkelgeschwindigkeit abgeleitet 
wird. Dabei wird das zur Quantif izierung und Steuerung des 

Eingriffs genutzte Signal *F durch Ableitung aus dem Signal 

\F gebildet, welches direkt als Sensorsignal des Drehraten- 
sensors in der Fahrstabilitatsregelung zur Verfiigung steht. 
Es muss somit vorteilhaft kein zusatzlicher Sensor zur Ver- 
fiigung gestellt werden, was die Kosten des erf indungsgemafien 
Verf ahrens reduziert . 

Die stabilisierende Steuerung des Gespanns erfolgt so, dass 
das Maximum der Gierwinkelbeschleunigung ermittelt wird und 
die f ahrstabilisierenden Maiinahmen in Abhangigkeit von dem 
ermittelten Maximum eingeleitet werden. Danach werden die 
f ahrstabilisierenden MaJSnahmen vorteilhaft so lange aufrecht 
erhalten, bis die Gierwinkelbeschleunigung den Wert Null 
oder einen Wert in einem Toleranzband urn Null erreicht Da- 
durch erfolgt der Eingriff deutlich fruher und wird zudem 
rechtzeitig beendet, bevor eine Anregung der Schwingung er- 
folgen kann. 

Der Vorteil des Verfahrens besteht weiterhin darin, dass der 
Eingriff immer dann aktiv geschaltet wird, sobald das Zug- 
fahrzeug aus der maximalen Auslenkung herauslauft. Dabei 
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wirken die f ahrstabilisierenden MaJinahmen so, dass die Ruck- 
schwinggeschwindigkeit des Zugfahrzeugs abgebremst wird, und 
somit die Amplitude der nachsten Schwingung reduziert. 

Das Verfahren erganzt vorteilhaft eine Fahrstabilitats- 
regelung, wobei die f ahrstabilisierenden Mafinahmen parallel 
zu einer ESP Regelung durchgefuhrt werden. Da die f ahrstabi- 
lisierenden Mafinahmen beim ermittelten Schlingern deutlich 
fruher eingeleitet werden als ein ESP Eingriff bei ermittel- 
ter Drehung urn die Hochachse des Fahrzeugs, wirken die 
f ahrstabilisierenden MaJinahmen bereits im Vorfeld einer ESP 
Regelungssituation. Dies kann zur Vermeidung eines ESP Ein- 
griffs oder Verringerung der Intensitat des ESP Eingriffs 



Nach einem vorteilhaf ten Ausf uhrungsbeispiel werden die 
f ahrstabilisierenden Mafinahmen wahrend einer ESP Regelung 
unter der Bedingung durchgefuhrt, dass die ESP Schwelle bzw. 
Schwellen, bei deren Uber- bzw. Unterschreiten ein ESP Ein- 
griff einleitet bzw. beendet wird, modifiziert werden. Vor- 
teilhaft wird die ESP Schwelle so modifiziert, dass der ESP 
Eingriff erst bei einer grolieren Differenz zwischen der 
Soil- und Ist-Gierwinkelgeschwindigkeit durchgefuhrt wird. 

Als fahrstabilisierende Maflnahme wird ein ESP Bremsenvorein- 
griff an mindestens einem Rad durchgefuhrt. Durch das Ver- 
fahren erfolgt der Eingriff deutlich fruher und wird zudem 
rechtzeitig beendet, bevor eine Anregung der Schwingung er- 
folgen kann. Vorteil der Methode ist weiterhin, dass Feh- 
leingriffe durch Fehlinterpretation der Signale keine nega- 
tiven Auswirkungen auf das Fahrzeugverhalten hat. Sollte ein 
solcher Eingriff bei einem Fahrzeug ohne Anhanger aktiviert 



fiihren. 
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werden, so wirkt er irtuner stabilisierend und wird bei abneh- 
mender Gierrate sofort inaktiv. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens sieht 
vor, dass in dem Zeitraum zwischen zwei auf einanderf olgenden 
ESP Bremsenvoreingrif fen an den Radern ein Bremsdruck in den 
Radbremsen aufrecht erhalten wird, der so bemessen ist, dass 
der Anlegeweg der Bremse im Wesentlichen uberbruckt bleibt. 
Vorteilhaft wird hierzu in den Zeitraumen zwischen den ab- 
wechselnden Eingriffen an beiden Radern der Eingrif f sachse 
bei der Aufbringung des Moments tiber die Radbremsen, eine 
kleiner Bremsdruck von ca. 5 bar anstehen lassen, damit die 
Bremsbelage angelegt bleiben. Dadurch verkiirzt sich die An- 
sprechzeit der Bremsen und das Gegenmoment wird schneller 
wirksam. 

Ein weiterer Vorteil des Verfahrens besteht weiterhin darin, 
dass die Berechnung des Gegenmoments einfach auszufuhren 
ist, da das Gegenmoment in Korrelation zu der Gierwinkelbe- 
schleunigung nach der folgenden Beziehung ermittelt wird: 
Gegenmoment = Verstarkung * *P . 

Durch die Frequenzabhangigkeit des Signals ¥ ergibt sich 
vorteilhaft, dass durch die oben dargestellte Beziehung bei 
hohen Schwingf requenzen (heftige Schwingungen) , bei denen 
die Wirkzeit des Eingriffs kurzer wird, sich automatisch ho- 
here Momentenanf orderungen ergeben. 

Ferner wird die Aufgabe dadurch gelost, dass eine gattungs- 
gemaJie Einrichtung so ausgestaltet wird, dass die Einrich- 
tung eine ESP Fahrstabilitatsregelung mit einem Gierraten- 
sensor zum Erfassen der Gierwinkelgeschwindigkeit und eine 



• 
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Ermittlungseinheit enthalt, die aus der Gierwinkelgeschwin- 
digkeit GroJien berechnet, die die Gierwinkelbeschleunigung 
wiedergeben, die der ESP Fahrstabilitatsregelung zur Steue- 
rung des Bremsdrucks in den Radbremsen zur Verfugung ge- 
stellt werden. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen 
dargestellt und wird im Folgenden naher beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1. ein Fahrzeug mit ESP Regelungssystem 

Fig. 2 die Signale eines schwingenden Zugfahrzeugs 

Fig. 3 schematisch an einem Beispiel den Zusammenhang 
zwischen der Drehung des Fahrzeugs urn seine Hochachse und 
der an der Anhangerkupplung auf gebrachten Kraft 

In Fig. 1 ist ein Fahrzeug mit ESP-Regelungssystem, Bremsan- 
lage, Sensorik und Kommunikationsmoglichkeiten schematisch 
dargestellt. Die vier Rader sind mit 15, 16, 20, 21 bezeich- 
net. An jedem der Rader 15, 16, 20, 21 ist je ein Radsensor 
22 bis 25 vorgesehen. Die Signale werden einer Elektronik- 
Steuereinheit 2 8 zugefuhrt, die anhand vorgegebener Kriteri- 
en aus den Raddrehzahlen die Fahrzeuggeschwindigkeit v er- 
mittelt. Weiterhin sind ein Gierratensensor 26, ein Querbe- 
schleunigungssensor 27 und ein Lenkradwinkelsensor 29 mit 
der Komponente 28 verbunden. Jedes Rad weist aufierdem eine 
individuell ansteuerbare Radbremse 30 bis 33 auf. Diese 
Bremsen werden hydraulisch betrieben und empfangen unter 
Druck stehendes Hydraulikf luid ttber Hydraulikleitungen 34 
bis 37. Der Bremsdruck wird iiber einen Ventilblock 38 einge- 
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stellt, wobei der Ventilblock von elektrischen Signalen Fah- 
rer unabhangig angesteuert wird, die in der elektronischen 
Steuereinheit 28 erzeugt werden. Ober ein von einem Bremspe- 
dal betatigten Hauptzylinder kann von dem Fahrer Bremsdruck 
in die Hydraulikleitungen eingesteuert werden. In dem 
Hauptzylinder bzw. den Hydraulikleitungen sind Drucksensoren 
P vorgesehen, mittels denen der Fahrerbremswunsch erfafit 
werden kann. Uber eine Schnittstelle (CAN) ist die Elektro- 
nik-Steuereinheit mit dem Motorsteuergerat verbunden 

Uber das ESP-Regelungssystem mit Bremsanlage, Sensorik und 
Kommunikationsmoglichkeiten das die Ausstattungselemente 

• vier Raddrehzahlsensoren 

• Drucksensor (Bremsdruck im Hauptzylinder p main ) 

• Querbeschleunigungssensor (Querbeschleunigungssignal 
a to , Querneigungswinkel a) 

• Gierratensensor (^) 

• Lenkradwinkelsensor (Lenkwinkel S, Lenkwinkelgeschwin- 
digkeit 6 ) 

• individuell ansteuerbare Radbremsen 

• Hydraulikeinheit (HCU) 

• Elektronik-Steuereinheit (ECU) 

aufweist, lasst sich eine Aussage liber die jeweilige Fahrsi- 
tuation und damit tiber eine Bestimmung der Ein- und Aus- 
trittsbedingungen eine aktivierte bzw. deaktivierte Rege- 
lungssituation realisieren. Damit ist eine Hauptkomponente 
des Verfahrens zur Stabilisierung von Gespannen, die Fahrsi- 
tuationserkennung, moglich, wahrend die andere Hauptkompo- 
nente, die Interaktion mit dem Bremssystem, ebenfalls auf 
die wesentlichen Komponenten der Fahrstabilisationsregelung 
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zuriickgreif t . 

In Figur 2 sind die Signale eines schwingenden Zugfahrzeugs 
abgebildet . 

Die wesentlichen Signale sind wie folgt dargestellt und be- 
zeichnet : 

. *F Gierwinkel des Zugfahrzeugs (gepunktete Linie) 

Gierwinkelgeschwindigkeit des Zugfahrzeugs (massive Li- 
nie) 

*P Gierwinkelbeschleunigung des Zugfahrzeugs (gestrichelte 
Linie) 

F A Kraft , mit der der Anhanger in y-Richtung auf die An- 
hangerkupplung wirkt (Strich-Punkt-Linie) 

Ein konventioneller ESP-Eingriff dient dazu, durch gezielte 
Eingriffe an den einzelnen Bremsen eines Fahrzeugs ein zu- 
satzliches Drehmoment zu schaffen, welches die tatsachlich 
gemessene Gierwinkelanderung pro Zeiteinheit (Ist- 
GierrateT m ) eines Fahrzeugs zu der von dem Fahrer beein- 

flussten Gierwinkelanderung pro Zeiteinheit (Soll-Gierrate 
*F J0ff ) hinfiihrt. Dabei werden stets Eingangsgrofien, welche aus 

der von dem Fahrer gewiinschten Kurvenbahn resultieren 
(beispielsweise Lenkradwinkel, Fahrgeschwindigkeit ) , einer 
Fahrzeugmodellschaltung zugefuhrt, welche anhand eines be- 
kannten Einspurmodells oder eines anderen Fahrmodells aus 
diesen Eingangsgroften und fur das Fahrverhalten des Fahr- 
zeugs charakteristischen Parametem, aber auch durch die Ei- 
genschaften der Umgebung vorgegebenen Grofien (Reibwert der 
Fahrbahn) eine Soll-Gierrate (^soii), bestimmt, die mit der 
gemessenen tatsachlichen Gierrate (Tist) verglichen wird. 
Die Differenz der Soll-/Ist-Gierrate (A 1 ? Diff ) wird mittels 
eines sogenannten Giermomentreglers in ein zusStzliches 
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Giermoment M G umgerechnet , welches die EingangsgrSJJe einer 
Verteilungslogik bildet. 

Die Verteilungslogik selbst bestimmt wiederurn, ggf . in Ab- 
hangigkeit von einem einen bestimmten Bremsdruck an den Rad- 
bremsen anfordernden Bremswunsch des Fahrers, den an den 
einzelnen Bremsen auf zubringenden Bremsdruck. Dieser soil 
zusatzlich zu der gegebenenf alls erwunschten Bremswirkung 
noch ein zusatzliches Drehmoment an dem Fahrzeug erzeugen, 
welches das Fahrverhalten des Fahrzeugs in Richtung des 
Lenkwunsches des Fahrers unterstiitzt. 

Die ESP Fahrstabilitatsregelung wird aktiv, sobald die Gier- 
rate A^F^ eine obere Schwelle 4 iiberschreitet . Das Mali des 
Eingriffs wird uber die Grolie der Gierratendif f erenz berech- 
net. Unterschreitet die Gierrate *¥ ist eine untere Schwelle 3, 
wird der Eingriff beendet. Die Schwellen 3, 4 (gestrichelte 
waagerechte Linien) und der Zeitraum des Eingriffs (2; 
schraf fierter Bereich) sind in Figur 2 dargestellt. 

Um eine Gespannschwingung zu bedampfen, muss das aufgebrach- 
te Giermoment M G der an der Anhangerkupplung wirkenden Kraft 
F A entgegenwirken. Dies ist beim konventionellen ESP Eingriff 
nicht der Fall. Zum einen wirkt der ESP Eingriff erst spat, 
zum anderen unter Umstanden auch zu lange, so dass das Mo- 
ment die Schlingerbewegung des Anhangers sogar verstarkt. 

Das Verfahren bildet daher in einem Modell die Ableitung der 
Giergeschwindigkeit *F , um den Eingriff zu steuern. So er- 
folgt der ESP Bremsenvoreingrif f deutlich fruher und wird 
zudem rechtzeitig beendet, bevor eine Anregung der Schwin- 
gung erfolgen kann. Der Zeitraum, in dem der Bremsenvorein- 
griff aktiv ist, ist in Figur 2 dargestellt (1, massiv ge- 
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fullt) . Vorteil cier Methode ist, dass der Eingriff immer 
dann aktiv geschaltet wird, sobald das schemstisch in Figur 
3 dargestellte Zugfahrzeug 5 aus der maximalen Auslenkung 
herausiauft. Dabei wirkt der Eingriff so, dass die Ruck- 
schwinggeschwindigkeit des Zugfahrzeugs 5 abgebremst wird, 
und somit die Amplitude der nachsten Schwingung reduziert. 
Vorteil des Verfahrens ist weiterhin, dass eventueller Feh- 
leingriffe durch Fehlinterpretation der Signale, keine nega- 
tiven Auswirkungen auf das Fahrzeugverhalten hat. Sollte ein 
solcher Bremsenvoreingrif f bei einem Fahrzeug ohne Anhanger 
aktiviert werden, so wirkt er immer stabilisierend und wird 
bei abnehmender Gierrate sofort inaktiv. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens sieht 
vor, bei der Aufbringung des Moments uber die Radbremsen, in 
den Zeitraumen zwischen den abwechselnden Eingriffen an bei- 
den Radern der Eingriff sachse einen kleinen Druck (ca. 5 
bar) anstehen zu lassen, damit die Bremsbelage angelegt 
bleiben. Dadurch verkurzt sich die Ansprechzeit der Bremsen 
und das Gegenmoment wird schneller wirksam. 

Vorteil der Methode ist weiterhin, dass die Berechnung des 
Gegenmoments einfach zu bewerkstelligen ist: 
Gegenmoment = Verstarkung * T 

Vorteil der Methode ist weiterhin, dass durch die Frequenz- 
abhangigkeit des Signals *F durch die oben dargestellte Be- 
rechnungsformel bei hohen Schwingf requenzen (heftige Schwin- 
gungen) , bei denen die Wirkzeit des Eingrif f s kurzer wird, 
sich automatisch hohere Momentenanf orderungen ergeben. 

Das Verfahren nach der Erfindung ist nicht auf das vorste- 
hend beschriebene Ausf uhrungsbeispiel beschrSnkt und umfasst 
auch die Moglichkeit, ein beliebig zur Gierrate oder Querbe- 
schleunigung phasenverschobenes Signal entsprechend der 
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Gierwinkelbeschleunigung zu bilden, das ebenfalls die Quer- 
dynamik reprasentiert , um damit das stabilisierende Bremsmo- 
ment zu steuern. 
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Patentanspriiche : 

1. Verfahren zum Stabilisieren eines Gespanns, mit einem Zug- 
fahrzeug und einem durch das Zugfahrzeug bewegten Anhan- 
ger, bei dem das Zugfahrzeug im Hinblick auf Schlingerbe- 
wegungen uberwacht wird und beim Erkennen von tatsachli- 
chem Oder erwarteten instabilem Fahrverhalten des Zugfahr- 
zeugs oder Gespanns f ahrstabilisierende Mafinahmen ergrif- 
fen werden, dadurch gekennzeichnet, dass die fahrstabili- 
sierenden Mafinahmen in Abhangigkeit von der Gierwinkelbe- 
schleunigung gesteuert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Gierwinkelgeschwindigkeit sensorisch erfasst wird und 
die Gierwinkelbeschleunigung in einem Modell abgeleitet 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

dass das Maximum der Gierwinkelbeschleunigung ermittelt 
wird und die f ahrstabilisierenden Mafinahmen in Abhangig- 
keit von dem ermittelten Maximum eingeleitet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

dass die f ahrstabilisierenden Mafinahmen so lange aufrecht 
erhalten werden, bis die Gierwinkelbeschleunigung den Wert 
Null oder einen Wert in einem Toleranzband urn Null er- 
reicht. 

5-Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die f ahrstabilisierenden Mafinahmen parallel 
zu einer ESP Regelung durchgefuhrt werden. 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die f ahrstabilisierenden Mafinahmen wah- 
rend einer ESP Regelung unter der Bedingung durchgefuhrt 
werden, dass die ESP Schwelle bzw. Schwellen, bei deren 
Ober- bzw. Unterschreiten ein ESP Eingriff einleitet bzw. 
beendet wird, modif iziert werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die ESP Schwelle so modif iziert wird, dass der ESP Ein- 
griff erst bei einer grofieren Differenz zwischen der Soll- 
und Ist-Gierwinkelgeschwindigkeit durchgefuhrt wird 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als f ahrstabilisierende Mafinahme ein 
ESP Bremsenvoreingrif f an mindestens einem Rad durchge- 
fuhrt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass in 
dem Zeitraum zwischen zwei auf einanderf olgenden ESP Brem- 
senvoreingrif fen an den Radern ein Bremsdruck in den Rad- 
bremsen aufrecht erhalten wird, der so bemessen ist, dass 
der Anlegeweg der Bremse im Wesentlichen uberbriickt 



lO.Verfahren nach einem der Anspruche 1, 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Berechnung des zu erzielenden Ge- 
genmoments des ESP Bremsenvoreingrif fs in Korrelation zu 
der Gierwinkelbeschleunigung nach der folgenden Beziehung 
ermittelt wird: 

Gegenmoment = Verstarkung * *F . 



bleibt. 



Continental Teves AG & Co. OHG 



P 10562 



- 15 - 

11. Einrichtung zum Stabilisieren eines Gespanns, mit einem 
Zugfahrzeug und einem durch das Zugfahrzeug bewegten An- 
hanger, bei dem das Zugfahrzeug im Hinblick auf Schlinger 
bewegungen iiberwacht wird und beim Erkennen von tatsachli 
chem oder erwarteten instabilem Fahrverhalten des Zugfahr 
zeugs oder Gespanns f ahrstabilisierende MaJJnahmen ergrif- 
fen werden, gekennzeichnet durch eine ESP Fahrstabilitats 
regelung mit einem Gierratensensor zum erfassen der Gier- 
winkelgeschwindigkeit und einer Ermittlungseinheit, die 
aus der Gierwinkelgeschwindigkeit GroJien berechnet, die 
die Gierwinkelbeschleunigung wiedergeben, die der ESP 
Fahrstabilitatsregelung zur Steuerung des Bremsdrucks in 
den Radbremsen zur Verfugung gestellt werden. 
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Zus ammenf a s sung 

Verfahren und Einrichtung zum Stabilisieren eines Gespanns 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Einrichtung 
zum Stabilisieren eines Gespanns, mit einem Zugfahrzeug und 
einem durch das Zugfahrzeug bewegten Anhanger, bei dem das 
Zugfahrzeug im Hinblick auf Schlingerbewegungen tiberwacht 
wird und beim Erkennen von tatsachlichem oder erwarteten in- 
stabilem Fahrverhalten des Zugfahrzeugs oder Gespanns 
fahrstabilisierende Maflnahmen ergriffen werden. Um einen 
fahrstabilisierenden Eingriff an dem Zugfahrzeug rechtzeitig 
ausfiihren zu konnen ist vorgesehen, dass die fahrstabilisie- 
renden Mafinahmen in Abhangigkeit von der Gierwinkelbeschleu- 
nigung gesteuert werden. 



